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Resum
Clam d'alarma destinat a revelar la crisi geologica
i ambiental que sofreix el delta de 1'Ebre. Crisi
atribuible, per una part a agents naturals, comuns
a tots els deltes del mon, i a causes humanes, per
1'altra, les quals son mes particulars al nostre del-
ta. Les causes naturals de crisi son essencialment
la suhsidencia, la puiada eustatica del nivell de la
mar i els canvis climatics. El delta de 1'Ebre ha es-
tat un espai natural practicament verge fins a la fi
del s. Rix. La primera intervencio humana va esser
]a posada en regadiu de les maresmes en arros-
sars. La segona, la construccio dels embassa-
ments fluvials propers al delta, amb els efectes
provocats per la detraccio de sediments i la lami-
nacio de les riuades. F inalment, la tercera, esta
essent, la progressive conversio de 1'espai deltaic
en un pais horticola, dessecat, el desviament
d'importants cabals d'aigua dolca, la implantacio
d'una poblacio humana permanent, la construe-
66 d'urbanitzacions turistiques i de ports espor-
tius. Tot plegat duu a una destruccio retractiva de
la costa, amb perdua d'espai, a la salinitzacio su-
perficial dels aquifers i del mateix buc del riu,
acompanyada d'una alarmant pol-lucio quimica
del delta i de 1'aigua marina que 1'envolta; a 1'alte-
raci6 o destruccio dels ecosistemes d'un espai de-
clarat, amb migradesa, part natural.
MOTS CLAU : Delta de 1'Ebre . Mediterrania.
Evolucio actual . Balanc sedimentari. Efectes
dels embassaments, Pressio antropica.
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Abstract
The Ebro Delta, a geological area in dan-
ger
Hereby we present a warning announcement that
reveals the geological and environmental crises that
is occurring in the Ebro Delta. These crises are due
to natural agents, common to all the deltas in the
world, and to human causes, of particular importan-
ce in the case of the Ebro Delta. The natural causes
are essentially subsidence, eustatic sea level rise
and climatic change. The Ebro Delta has been a vir-
gin natural area up to the end of the nineteenth cen-
tury. The form of the first human action was in the
conversion of marshes into rice fields. The second
was the construction of fluvial dams close to the del-
ta area , the effects being the retention of sediments
and the lamination of the floods. The third is the pro-
gressive conversion of deltaic areas, the dessica-
tion of some areas, the deviation of significant volu-
mes of fresh water, the existence of a permanent
human population, and the construction of tourist ur-
banizations and leisure seaports. As a whole these
lead to a destruction of the shoreline, the loss of
land, aquifer and river salinization, together with the
chemical pollution of the river and the seawater, and
the alteration or destruction of the ecosystems of an
area that has been declared a natural park.
KEYWORDS: Ebro Delta. Mediterranean.
Present development. Sedimentary balance.




No voldrienl pas creure que, entre els que
van ser presents a les expositions fetes pel
primer autor sobre <La crisi geologica del
delta de l'Ebre», a la sessio conjunta de la
Societat Catalana de Biologia i la Institucio
Catalana d'Historia Natural (18 i 20 de mare,
1992), hi va haver alga que poses en dubte
que el delta de 1'Ebre ha entrat en crisi, una
crisi destructiva i que dins d'algunes deca-
des, i no diguem segles, ja s'haura deixat sen-
tir profundament. En la primera exposicio,
s'hi varen presentar les causes, les quals, re-
sumidament, son de dues categories: unes
de naturals i unes altres d'humanes.
A) Entre les causes naturals hi ha les que
tenen unes consequencies a mitjana escala;
per exemple, les modifications geografiques
produides per 1'abandonament d'un lobul
deltaic, les quals no afecten 1'equilibri global
de la formacio. Per contra, les causes a gran
escala son la subsidencia i els moviments
eustatics. Aquests dos factors tenen una
gran transcendencia a llarg termini. La sub-
sidencia afecta el socol del delta mitjancant
un descens generalitzat que nomes es com-
pensat pel rebliment sedimentari. Els movi-
ments eustatics fan referencia a 1'ascensi6 o
al descens del nivell de la mar per causes glo-
bals terrestres. La tendencia actual es d'as-
censio, de tal manera que els dos efectes se
sumen vectorialment, amb una neta inclina-
cio al negament i a la destruccio de 1'area
deltaica. Per exemple, al delta holandes es
de 1'ordre dels 30 a 40 cm/segle i al del Nil es
de 50 cm/segle. (Vegeu Fig. 1 i 2.)
1. Els factors de creixement dels deltes
son: 1'estabilitat del nivell de la mar i 1'ali-
mentaci6 fluvial de l'area deltaica mitjancant
grans aportaments de sediments detritics
(carrega de fons, suspensions). El creixe-
ment to en compte la progradacio, l' oacomo-
daments dels diposits a 1'ambient marl del
delta i la sedimentacio a la plana deltaica.
2. Els factors destructius d'un delta son
1'onatge i les marees astronomiques i no as-
tronomiques (seixes, plenes, rissagues) 1 aju-
dats pels torrents litorals i el vent. Les mare-
es propiament dites son de pot abast a la
Mediterrania, les no astronomiques, per con-
tra, adquireixen al delta de 1'Ebre una im-
portancia pot valorada fins ara, les quals po-
den atenyer valors de fins a 1,36 m de se-
miamplitud.
B) Elsfactors no naturals o d'antropitza-
cio son els mes preocupants i esdevenen ca-
da cop mes comuns arreu dels deltes de tot
el mon. Poden esser resumits: a) Minva dels
cabals solids causada per les grans preses (a
1'Ebre son Riba-roja, Mequinensa i Flix), de
manera que es de 1'ordre del 97% per a 1'Ebre
i d'un 95% per al Roine. b) Minva del flux
aquos, per extractions dirigides als abasti-
ments urbans i als regadius, cosa que com-
porta una baixa dels aportaments en suspen-
sio i una ascensio de la salinitzacio deltaica.
c) Laminacio de les riuades, cosa que com-
porta una rebaixa de la competencia fluvial.
d) L'endegament del riu i la laminacio de les
riuades impedeixen les inundations periodi-
ques a la plataforma deltaica i el diposit d'u-
na capa de llims i sorra Tina que, a la llarga,
compensa els efectes devastadors de la sub-
sidencia. e) A tots aquests factors, cal afegir-
hi les consequencies negatives del canvis
dels usos agricoles que comporten desseca-
1. Les marees no astrononuques , creiem que constitueixen on
fenonien pot estudiat encara a les nostres costes mediterranies.
Son, per un costat , Fefecte duns factors meteoroldgics relacio-
nats anib variacions de la pressio atmosferica i situations de
vent excepcionals , d'acord amb allo que escrigueren E.
Footsore ( 1934, ,Notes d'Estudi", 58. Sera. Meteor. Catatunya)
sobre les seixes a la costa catalana , i Jansa & Jansa (1979,
,, Encict. de Menorca") sobre les seques i rissagues a Menorca.
Fa poc que horn ha conegut el registre d'un mareograf instal lat
en una de les platafornies petrolieres (, Centro de Estudios de
Puertos y Costa- ) el qua] ha enregistrat sobreelevacions de la
mar que han ates fins a 136 cnm sobre el normal en un periode
compres entre 1984 i 1989 ). Potser hone ha nienysvalorat el pa-
per de I'empenta o friccio del vent (,wind driven" ), a la
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Fic. 1. IA: Representacio grafica dels movinlents del ni-
vell de la mar i de la subsidencia als Paisos Baixos. 1B:
Corbes de les oscillacions del nivell general de la mar,
segons tres autors : TERS ( 1973) simplificada , FAIRBRIDGE
(1961 ) i MORNER (1971). En aquest grafic, 1'escala verti-
cal son els nivells marins respecte al nivell actual, en
metres snm i, 1'horitzaontal , el temps en millenis (tot
l'Holoce, els darrers 10.000 anys aP) completada amb
les divisions estratigrafiques i prehistoriques admeses
avui dia.
1A. Graphic representation of the supposed movements of
sea-level and subsidence of the bottom in the Rhine Delta
(The Netherlands ) during the last 6000 years. (UMBGROVE,
1950). 1B . Eustatic postglacial sea level curves related to
the last 10 . 000 years ( Holocene ) from FAIBRIDGE ( 1961),
MORNER ( 1971) and TERS ( 1973). Vertical scale : meters be-
low presents sea level (RIBA, 1981).
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ments de grans arees humides (arrossars)
amb la compactacio dels diposits superfi-
cials, les urbanitzacions i els ports esportius,
i d'altres. La construccio d'aquests darrers
pot provocar unes profundes alterations a
1'equilibri dinamic costaner en procedir a la
construccio de dics normals a la platja i de
marines a 1'interior del delta.
Els deltes
Un delta es una area geologica molt espe-
cial, molt fragil i de creixement sedimentari
molt rapid. Els aportaments detritics d'un
curs fluvial son sedimentats en desguassar a
la seva gola. Aixi s'hi diposita una massa se-
dimentaria, amb les capes inclinades (els
fore gets», en angles) mar enfora tot for-
mant el front i el talus deltaic i, a mes pro-
funditat , el prodelta . Aquest proces fa que la
gola del riu progradi i guanyi terreny emergit
a la mar (o llac). Al seu torn, el delta, que va
creixent , presenta cap al seu interior, una
plataforma emergida molt proxima al nivell
de la mar (el o top set >>, de la nomenclatura de
Gilbert ) que es inundada peribdicament,
ades per les aigiies dolces fluvials , ades per
les marines de tempesta, cosa que crea uns
ambients sedimentaris i ecosistemes salats,
salobres i d'aigua dolca . Aquestes inunda-
tions aporten a la superficie deltaica uns
llims que, a la llarga , enriqueixen els sols i ve-
nen a compensar la lenta subsidencia del
substrat sobre el qual s'estableix el delta.
Fora del delta de l'Ebre, tenim a Catalunya
un exemple mesurable d'al-luvionament a
l'esglesia del Prat de Llobregat, bastida en
ple delta : al segle xvi s'hi accedia pujant uns
quants esglaons ; ara, cal baixar-ne. El nivell
del carrer ha pujat respecte al terra del tem-
ple. Aquest poble es Punic establert a la pla-
na deltaica i, fins fa poc, ha estat subjecte a
les irresistibles inundations del flum (se-
gons CODINA , 1991).
Hi ha un factor de desenvolupament que
cal tenir ben present: els deltes de tot arreu
del mon tenen la mateixa edat. S'han desen-
volupat en finir 1'anomenada transgressio
versiliana (o flandriana) com a consequencia
de l escalfament climatic postglacial. Com
que totes les mars son intercomunicades,
hom pot afirmar que el seu nivell ha pujat,
des de la darrera epoca glacial (el Wil mia,
ara fa uns 18.000 anys) uns 120 m fins a ate-
nyer el nivell actual d'estabilitzacio.
Practicament, el nivell transgressiu un cop
estabilitzat, durant els darrers 3 a 4 mil anys,
s'ha mogut pot durant la darrera fase de
1'Holoce. Malgrat tot, com veurem, hi ha ha-
gut petites oscillations que s'han deixat sen-
tir en algunes arees d'alt risc pel que fa a les
inundations.
Aixi, a una escala cronologica mes huma-
na, hi ha hagut una petita transgressio d'uns
pots metres, entre 4.000 i 2.000 aBP, durant
1'anomenada fase atlantica, i algunes altres
encara mes febles corresponents a l'anome-
nada fase subatlantica, entre 2.000 aBP i 1'ac-
tualitat. Els deltes actuals no tenen, per con-
segiient, gaire mes de 4.000 anys d'antiguitat.
En aquest desenvolupament hi ha, doncs,
dos factors que s'han addicionat negativa-
ment: la subsidencia del substrat deltaic i la
pujada eustatica del nivell mari. Som en ple-
na transgressio subatlantica! Cosa que, en un
futur, si es verifica el rescalfament del clima
mundial per 1'efecte d'hivernacle i la fosa
partial de les glaceres polars, pot dur a una
transgressio marinade consegiiencies nefas-
tes per a la humanitat.
La subsidencia i fast( eustatica
Aquests son uns factors, entre d'altres,
que cal fer destacar molt. Es tracta de 1'en-
fonsament lent i constant que afecta, d'una
manera molt particular, el substrat dels del-
tes i de les costes en general. Its per aquesta
rao que els grans rius se situen, per causes
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estructurals de la litosfera i des de fa milions
d'anys, en alguns Hoes tectonicament deter-
minats on la subsidencia es mes acusada.
Tots els deltes en pateixen. (Fig. 1A.)
Aquesta es una de les causes per que
Venetia sofreix una invasio marina destruc-
tora que, si no hi posen remei, un remei
economicament molt costos, fmira per esser
engolida per la mar. A llolanda, el deteriora-
ment induit per l'home, com mes endavant
veurem, tambe s'hi deixa sentir i es quelcom
d'irreversible. Aixo, els holandesos fa segles
que ho combaten mitjancant la construccio
dels dics.
Gairebe sempre la subsidencia es, a 1'es-
cala historica humana, molt lenta i, alhora,
es compensada per la sedimentacio a la pla-
na fluvial, provocada per les revingudes flu-
vials, sempre que el nivell de la mar roman-
gui estable. De manera que, en certa mesura
i a l'estat natural, un fenomen compensa 1'al-
tre. L'home, pero, pot intervenir per trencar
aquest equilibri i, en certs indrets, aquesta
ruptura ja s'ha manifestat d'una manera es-
clatant. PILKEY (1991) afirma que la pujada
relativa del nivell de la mar a la plana costa-
nera dels Estats Units es de l'ordre de 30
cm/100 anys, pero al delta del Mississipi pot
excedir de 120 cm per segle, per un fenomen
en que s'agermanen els dos efectes: eustatis-
me i subsidencia.
Pel que fa a 1'escalfament climatic mun-
dial i la pujada del nivell marl causada per la
desglaciacio, hi ha molts autors que ho ad-
meten com un fet a 1'escala planetaria.
Vegeu-ne la corba de fastens eustatic ho-
loce, potser la mes moderna, a AUSTIN
(1991), encara que en aquesta imatge manta
detall, especialment per als darrers mil anys.
Sobre 1'escalfament climatic, provocador
de la fusio de les glaceres i de 1'ascensi6
eustatica, cal esser molt prudent, ja que la
controversia es molt abrandada. Hi ha tres
punts a discutir: a) L'admissio de la teoria de
1'hivernacle i dels seus efectes sobre el res-
calfament climatic. Manquen mes proves i
cal tenir present el poder d'esmorteiment
que poden tenir alguns fenomens, com 1'ab-
sorci6 del CO2 per les mars i per 1'augment
de la funcio cloroffi lica en absorbir 1'exce-
dent de CO2 emes per 1'activitat humana
(crema de les masses forestals i dels com-
bustibles fossils), al qual pot unir-se 1'aug-
ment de la reflectancia de la llum (valbedo»
terrestre) a causa de la major nuvolositat,
factor de refredament. B) En segon lloc, les
series meteorologiques de temperatures no
ultrapassen els 150 anys i, per consegUent, la
pujada termica de 0,8°C d'aquests darrers
temps, 1860 a 1990, pot esser atribuida a una
fluctuacio secular temporal o cal pensar que
la pol.lucio humana en sigui la causant; totes
dues coses hi poden esser considerades. c)
En tercer lloc, caldria saber fins a quin punt
les dades de partida d'aquests autors que pu-
bliquen grafics de variations termiques mit-
janes a escala mundial son admissibles i si
llur tractament es adient; vegeu, si mes no,
Boom (1991).
Alguns exemples
El delta del Mississipi
El delta del Mississipi es molt conegut i
molt ben estudiat . Els sediments aportats pel
gran riu fan creixer als canals distributaris
actius, eixits per difluencia prop de la mar,
els quals prograden amb independencia cre-
ant una gola i un lobul deltaic diferenciats
(els edits de la pota d ' ocell)>). Els distributa-
ris actius son protegits pels dics naturals
(natural levees , en catala emota> o <<mot» ).
Aquest lobul prograda cada cop mes a poc a
2. Els termes <onota» i , trenc,) son vius a la plana alluvial va-
lenciana, segons ens va commrLicar V. Rossello Verger. «MOt', en
masculi, i 'o' oberta, es emprat a les rieres del Maresme (Rev.
,,Arenios», 1990 i.loan Puigduvi, coon. verb.).
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poc en trobar fops marins mes pregons. Es
una questio de volums sedimentaris i de llur
distribucio o <acomodacio- damunt la plata-
forma costanera, cada cop mes profunda. De
sobte el riu, especialment en temps de cres-
cuda, pot trencar el dic natural i difluir per
aquell -trenc- i anar a desembocar en un al-
tre punt de la costa. Un nou distributari pot
neixer d'aquesta manera. Aixi, al Mississipi
han estat reconeguts una bona dotzena de lo-
buls historics inactius que van essent des-
tructs pels torrents, l'onatge, i submergits a
causa de la subsidencia. Els geolegs i geb-
grafs americans es queixen que la retencio
de sediments a la conca fluvial duu una de-
gradacio rapida dels lobuls actius d'aquest
gran riu. La comparacio de les cartografies
modernes, amb pots decennis de diferencia,




F1c. 2. El delta del Nil, Parry 2100, segons D. J. STANLEY Nile Delta: Projected shoreline (bold line), at A.D. 2100,
(1992). Hi ha indicada la lima de costa actual, traca fina, by D.J. STANLEY (1992). Fine line : present coast line.
i la prevista, en lima gruixuda.
El delta del Nil
STANLEY (1992) ha comunicat que la de-
traccio de sediments, generada per la presa
d'Assuan (1964), ja comenca a fer sentir els
seus efectes a la costa del delta, i diu: othe
northeastern portion of the delta is sinking
by as much as one-fifth of an inch a year-, es
a dir, que s'enfonsa 5 mm per any!, per causa
de la subsidencia, valor al qual caldria afegir
l'elevacio eusta,tica. Preveu que, cap a 1'any
2100, amb un descens de 55 cm en 110 anys,
la costa haura retrocedit d'una manera irre-
gular, es clar, uns 32 km aproximadalnent,
cosa que Stanley representa en un mapa.
(Fig. 2.)
La perdua de territori deltaic, el ventre de
l'Egipte mil•lenari, podria afectar mes d'un
milio d'habitants. I, afegeix, que la causa d'a-
quest efecte a la plana deltia rau en la min-
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va dels aportaments de llims de les inunda-
cions anuals que compensaven, per acreixe-
ment vertical, 1'incessant descens del subs-
trat geologic. La gran presa esmentada <<la-
mina» les avingudes periodiques del Nil i en
rete els fangs que transportava. Valdria la pe-
na reflexionar si d'aquesta obra «faraonica»,
se n'ha tret tot el partit, ara que sorgeixen els
primers simptomes d'una malvestat geologi-
ca. Horn pot deduir que, als efectes de la su-
pervivencia d'un delta, no es bona cosa la la-
minacio de les riuades. El termini de 120
anys que proposa Stanley ultrapassa el lapse
de temps de diverses generations humanes
que perdran la memoria historica i, de mo-
ment, es un fet que pot esser menyspreat
pels governants. La llico, la podem aplicar al
nostre delta de 1'Ebre.
El cas holandes
Els Paisos Baixos son emplacats en un
delta complex compartit per diversos rius: el
Rin, el Mosa, d'altres de mes petits i
1'Escalda, que to una posicio marginal a
Zeelanda. Aquelles terres d'al,luvio foren
aviat colonitzades des dels temps romans,
cosa possible pel fet que els habitatges eren
constructs damunt de petits monticles artifi-
cials anomenats eterpen» o owierden», amb
la qual cosa els habitants se salvaguardaven
de les inundacions. El nivell de la mar, en
una regio tan sensible, va experimentar una
petita transgressio que EDELMAN (1953) si-
tuava entre les anys 950 i el 1500 (abans,
pero, n'hi havia hagut dues mes: del 100 aC a
comencament del s. i, i la del 270 al 700 dC,
separades de fases regressives) la qual va es-
ser la causant de dues grans inundacions ca-
tastrofiques que tothom encara recorda: la
del 1287, al Dollard, i la de Santa Elizabet el
1421, a la zona central holandesa. En va re-
sultar la destruccio partial del cordo de du-
nes d'Holanda del Nord-Frisia i la inundacio
marina del llac Flevo, que des d'aleshores
enca va restar unit a la mar esdevenint el
Zuiderzee. Sembla que despres d'aquells
atacs marins 1'agressivitat tempestuosa va
minvar, el nivell va baixar durant 1'anomena-
da Petita Edat Glacial, del 1500 al 1750.
Durant aquells temps de calma relativa 1'es-
tabliment huma hi va quedar afermat.
Despres, pero, cap a mitjan s. xvIIi, les inun-
dacions sovintejaren molt mes.3
Els neerlandesos, a partir del s. XV, co-
mencaren a defensar 1'agricultura i llurs ciu-
tats de les inundacions. Ho feren mitjancant
els dies, darrere els quals visqueren emparats
pero mai refiats. Uns eren maritims, d'altres,
pero, feien recreixer les levees fluvials. Aixi
varen neixer les grans ciutats i els polders,
depressions inundables i closes pels dies.
La situacio hidrografica i morfologica als
Paisos Baixos, a partir del s. xv, es va anar
malmetent d'una manera progressiva i irre-
versible. Els dies protectors trencaren 1'a-
port.aci6 de sediments amb els quals la natu-
ra, pero no 1'home, podia competir amb la
subsidencia regional.
Tots aquests fets remarcables han conduit
a una inversio del relleu, a la formacio duns
Palsos Baixos. En consequencia, els dies de
defensa han hagut de creixer amb els anys.
Eren de 4,2 m al s. xvi: de 4,8 m 1'any 1717: de
5,4 m el 1825; i de 6,0 m el 1924 (dades del
Dollar). Els dies de la xarxa fluvial tambe
han hagut de recreixer artificialment. Ili ha
dies vius a Zeelanda que tenen mes de 9 m
per damunt el nivell d'Amsterdam. El pals
s'enfonsa a rao de 30 cm/100 anys (quan a la
resta del mon els mareografs enregistren
una mitjana de nomes 12 cm per segle).
Les inundacions del lr de febrer de 1953
foren la catastrofe mes recent. Es va combi-
3. La recerca de les transgressions o regressions d'ordre de-
cimetric basat en la frequencia i Faniplitud de les inundacions
marines dona bons resultats en hoes cone les ciutats holandeses
i Venecia, o tatnbe a les salines de mar, en les quals hom dispo-
sa de bons nivells de referenda. Es tracta d'establir historica-
ment aquestes incidencies. La major frequencia d'inundacions
representa un periode d'aigiies altes, i viceversa.
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nar una marea viva amb un temporal a la Mar
del Nord. El vent huracanat del nord va pro-
duir un torrent d'impulsio (<<wind driven»)
que amb la marea va fer apujar el nivell marl
de 6 a 9 m. Els dos efectes es varen sumar i
provocaren la calamitat a Zeelanda; a Frisia,
per contra, s'hi varen restar.
La resposta holandesa a aquest repte ha
estat lenta. Un pla a llarg termini que, regit
per raons d'economia d'esforq en aquesta
Iluita, ha fet reduir la llargada del litoral mit-
jancant la construccio de grans dics de clau-
sura als bravos zeelandesos: el 1840 la costa
era de 1.150 milles marines, el 1932 de 840, el
1952 de 800, el 1985 nomes dunes 400.
Hi ha dos paisos: Holanda i Bangla Desh,
establerts en dos deltes de marea, tots dos
amb un alt risc catastrofic, pero amb nivells
culturals i amb un desenvolupament tecnic
totalment oposats. Els processos geologics,
meteorologics i hidrografics, son geografica-
ment paral.lelitzables, tot i que en el segon
cas l'antropitzacio no s'hi ha deixat sentir.
Venecia , al delta del Po
Heus aci un altre ambient deltaic en situa-
cio critica. En aquest cas, pero, no fem re-
ferencia a tot un delta, com es el cas ho-
landes, sing a una parcel-la ocupada per una
ciutat monumental molt antiga, Venecia, em-
plagada en una llacuna salada del delta del
Po. Ningu no dubta que la ciutat es troba en
una situacio de deteriorament creixent pro-
vocat per diversos factors. Es tracta d'un
delta, al fons de l'Adriatic, que no sobresurt
de la costa i que es, pero, un dels mes impor-
tants de la Mediterrania. Hi ha enregistrades
velocitats de subsidencia molt fortes a les se-
ries neogenes estudiades pels petroliers.
Venecia fou construida (s. V dC) sobre
puntals de fusta clavats en sediments inesta-
bles en unes aigiies sotmeses a marees i tem-
pestats. La modernitzacio i la industrialitza-
cio, 1'obertura de grans canals per a la nave-
gacio acreixeren els riscos de degradacio de
la ciutat, efectes que s'associen a la contami-
nacio, quimica i biologica, a 1'eutrofitzaci6, a
la manta de clavegueram, a faire embrutit
amb SO2. Tot plegat son factors que degra-
den els maons, la pedra noble i els puntals de
fusta amb que es construida la ciutat.
Aci nomes esmentem els efectes mes ge-
ologies. Segons GHETTi et al. (1983), els efec-
tes combinats de la subsidencia i de 1'eleva-
6o eustatica actuals, mesurats als mareo-
grafs de la ciutat com a nivell mitja del nivell
de la mar, es d'uns 25 cm en 80 anys (o sia 31
cm/100 a). Encara mes, als efectes suara es-
mentats cal afegir-hi el de les acque alte, que
son la combinacio de les marees astronomi-
ques, les marees atmosferiques (torrents
d'impulsio del vent, pressio atmosferica) i
les d'oscil.lacio lliure en un fons de sac com
es l'Adriatic. La plaga de Sant Marc consti-
tueix un bon nivell de referencia. Unes acqu.e
alte extraordinaries s'enregistraren el 4 de
novembre de 1966, les quals assoliren la cota
d'1,94 m sobre el nivell normal. Tingueren un
efecte catastrofic, practicament tota la ciutat
vella va quedar inundada. Hom ha fet calculs
del periode de retorn, d'acord amb una clas-
sificacio per desnivells.
A Venecia volen protegir la ciutat mit-
jangant uns dics de defensa amb <<escluses>> i
d'altres obres que, al capdavall, podran ser
una solucio, potser tardana, molt onerosa i
mai definitiva. L'area a salvaguardar, pero,
es mindscula comparada amb l'holandesa.
El delta de l'Ebre
L'experiencia holandesa i d'altres deltes
repassada breument a 1'apartat anterior, pot
fer mes entenedor el conjunt de problemes
que presenta Factual delta de 1'Ebre i, global-
ment, del nostre litoral. N'hi ha alguns de na-
turals, els mes greus, pero, son provocats









Fic. 3. Ambients sedimentaris al delta de 1'Ebre. 1: ani-
bients fluv-iomarins i holomarins. 2: distributari abando-
nat. 3: ambient de Ilacuna actual. 4: anlbient de mares-
ma («marsh») d'aigua dol^a o salabrosa. Plataforma
sorrenca («sand flat») inundada permanentment. 6:
Mota fluvial («natura] levee»). 7: ventall alluvial. 8:
Pleistoce, fanglomerats calcaris. 9: Pleistoce, graves flu-
vials poligeniques. 10: Mesozoic (espccialment calca-






Sedimentary environments on the Ebre Delta plain. 1:
Fluviomarine and holomarine environments. 2:
Abandoned channel and distributaires. 3: Present la-
custrine environments. 4: Lacustrine fill environments
with fresh and fresh-brackish water marshes. 5: Sand
flats permanently inundated. 6: Natural levees. 7:
Fluvial fans. 8: Conglomerates and a Pleistocene plat-
form. 9: Pleistocene polygenic fluvial gravel deposits.
10: Calcareous Mesozoic. (MALDONADO & RIBA, 1971).
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L'Ebre to un delta4 (Fig. 3) desenvolupat en
una costa rectilinia, practicament sense ma-
rees astronomiques i, per contra, forta batu-
da per les onades. La zona emergida mesura
uns 320 km2. Es un delta geograficament i
genetica emparentat amb el del Roine. Es
pobre en distributaris. L'accio de les ones i
dels corrents que s'hi engendren fa que els
lobuls deltics siguin bastant arrodonits i la
plana del delta esdevingui molt ampla.
Topograficament, les altituds no depassen
els 3 m sobre el nivell de la mar en algun
muntell o duna de tipus barkhana.
El nostre delta to a banda i banda de la go-
la principal dues fletxes de sorra: el Fangar i
els Afacs, que son alimentades amb els apor-
taments fluvials sorrencs que les fan creixer.
Aquest mecanisme sedimentari fa que les
fletxes hagin anat guanyant en extensio i, al-
hora, anellen petites badies marines amb
tendencia a convertir-les en estanys. Aixo es
causat per la redistribucio marina dels sedi-
ments partint de la gola del riu. Aquests sedi-
ments son enduts per dos torrents de deriva
litoral divergents, Fun cap el NW, 1'altre cap
al SW.
JIMENEZ et at. (1991) han calculat els vo-
lums d'aquest transport, que avui dia es defi-
citari per tal de mantenir 1'equilibri del delta.
(Fig. 4).
El cas de la banya del Fangar es ben il.lus-
tratiu: els sediments son conduits pel tor-
rent de deriva litoral, a rao duns 120.000 m3
per any, i han fet creixer longitudinalment la
fletxa del Fangar uns 3.000 m en direccio a
1'Ampolla entre els anys 1813 i 1967 (Fig. 5).
Aquest creixement, pero, s'ha esmorteit
duns anys enca. Es frenat, en certa manera,
4. Hi ha diversos estudis sobre el desenvoluparnent i la sedi-
mentologia del delta de I'Ebre. Cal esmentar on dels mes antics,
el de FAI RA & SANS (1923), i de rues moderns cone el de MALDO-
NADO & RIBA (1971), la tesina de J. SERRA (1971): i la tesi de MA><
DONADO (1972), i els treballs subseguents del mateix autor:
(1975a i b, 1977, 1983, 1986); MALDONADO, RIBA & SERRA (1975);
els tres fulls del Mapa Geologico de Espana 1:50.000
d'-Alcanar' (1974), -Tortosa» (1979) i -Buda- (1980) (IGME).
per dos factors molt importants. De primer
hi ha la deflacio eolica. El vent sec i fort de
mestral (del NW) s'enduu la sorra cap el sud-
est creant un rosari de dunes de tipus estre-
lla o semilunar (barkhanes), son els «mun-
tells> de la gent del pais, el qual forma un
cordo que s'esten fins a la gola actual de
1'Ebre. Es a dir, aquest flux eolic de sorra fa
retornar en gran mesura aquest material so-
rrenc cap al seu origen. (Fig. 3).
En segon floc, aqui interve un altre factor
molt important: 1'onatge de les tempestes de
gregal (vents huracanats del nord-est) assal-
ta tota la costa deltia que mira en aquesta
direccio, es a dir, tot el segment que va de la
gola de l'Ebre fins a la Punta del Fangar. Les
onades duen una empenta tan forta que fa
saltar 1'aigua per damunt la platja i escom-
brar tota la Banya del Fangar. Les dunes, de
cop, son destruides i arranades com si ha-
guessin estat dallades. La sorra es transpor-
tada al Port del Fangar i resedimentada en
aigiies tranquil.les. La badia, que de fet to
ben poca fondaria, va essent reblerta duuna
manera progressiva i estable. Aquest assalt
dels temporals es un fenomen que els pesca-
dors de l'Ebre anomenen emareaa (en angles
overwash).
Seguint el mateix mecanisme, l'aigua sala-
da tambe es conduida terra endins, hi ali-
menta els estanys costaners i en modifica 1'e-
cologia. Al seu torn, les barres de la gola del
riu son retreballades pel temporal (RIERA,
1991). L'aigua marina ingressa al buc fluvial
(que to fondaries fins a 6 m, molt mes prego-
nes que al front deltaic) i hi crea, a causa de
la major densitat, un tasco marl, com si es
tractes d'un estuari. Aquesta llengua d'aigua
salada pot arribar fins a prop de Tortosa i fa
que el riu ofereixi una bona pesca marina.
El fenomen de la omareas o overwash
tambe pot ser produit pels temporals de xa-
loc (del sud-est). En aquestes ocasions es el
Trabucador la part del delta que els rep amb
mes violencia. Les onades renten de dret
126
aquest llarg cordo de platja, hi obren porte-
lies, o trencs, tallant-lo en segments. Cap a la
banda de terra, la sorra remoguda per aques-
tes escomeses marines roman acumulada en
uns subdeltes submergits en part que tambe,
com en el Fangar, tendeixen a reblir de sorra
la badia dels Alfacs. Fa poc, 1'any 1991, els
danys foren molt seriosos, la <<marea>> havia
tallat el cami de les salines. Sense permis ofi-
cial, calgue tapar a corre-cuita els trencs
amb unes quantes camionades de sorra.
En el transcurs dels darrers segles, segons
els registres cartografics a 1'abast, el delta ha
tingut fesomies molt canviants (MALDONADO,
1986). El riu ha tingut diversos distributaris
que, en ser abandonats successivament, es-
devenen de primer uns estanys longilinis que
despres, a poc a poc, es rebleixen de sedi-
ments fins. La gola abandonada, aleshores,
retrograda a causa de 1'erosi6 marina. Aixi,
abans del segle xvii funcionava un distributa-
ri (1'anomenat Riet, ara convertit en una se-
quia) dirigit vers el sud-est que desguassava
entre la Tancada i la urbanitzacio dels
Eucaliptus, formant un lobul sobresortint,
avui desaparegut. Mes tard, la difluencia es
dirigi cap al nord-est, a partir de 1'Illa de
Gracia, fins al Canal Veil, fou un distributari
actiu durant els segles xvii i xviii. D'aquell lo-
bul, gairebe no en queda res, nomes hi ha la
part submergida del lobul, perceptible en el
mapa d'isbbates i una formacio sedimentaria
a la platja en proces d'erosio. A partir del s.
xviii el lobul oriental continua creixent fms a
atenyer gl maxim d'expansio cap a 1'any
1937.
El darrer esdeveniment important, el d'un
«trenc a la mota>> (o crevasse de levee), s'es-
caigue al delta de 1'Ebre 1'any 1937 en pro-
duir-se una gran riuada. S'hi va crear una no-
va gola, mes proxima al trenc i, a partir d'a-
questa incidencia, el riu va quedar desviat
cap al nord. En consegiiencia, la Gola de
Llevant (el cap de Tortosa) d'aleshores enca
va deixar d'esser funcional i ha retrocedit
uns 2.000 m des de 1946 a 1992. Ala boca ac-
tiva, per contra, s'han creat nous «afacs» o
<<barres frontals>> que prograden rapidament
mar enfora, cap al nord-est, i hi creen un nou
lobul. L'illa de Sant Antoni, creada per la di-
fluencia o trenc d'aquella revinguda, va crei-
xer aleshores cap al nord i, ensems, va esser
anellada a l'illa de Buda en dos llocs dife-
rents: a la platja i, per un tap sorrenc, a la ri-
ba dreta del riu. La gola de Migjorn roman
poc activa, el brae de riu que 1'alimenta ro-
man artificialment estancat, ja que els pro-
pietaris de l illa de Buda volien conservar el
caire insular de la reserva de caca.
Els problemes actuals del delta de
1'Ebre
Segles enrere 1'Ebre va engrandir rapida-
ment el seu delta. Les cartografies antigues,
tot i esser molt imprecises, ho testimonien.
Diversos factors, com la desforestacio, 1'ex-
tensi6 dels conreus, hi contribuiren podero-
sament amb els sediments que lliuraven al
riu. Empero, els mals actuals comencaren a
produir-se amb la frenada o laminacio de les
revingudes estacionals corresponents a les
pluges de tardor i al desglac de fi de prima-
vera. Els embassaments de capcalera han
contribuit amb gran eficacia a aquesta regu-
laritzacio dels cabals, pero encara han estat
molt mes greus les consegtiencies de la cons-
truccio dels embassaments del curs inferior.
Una primera construccio fou la de Flix
(1945), despres s'escaigue la de Mequinensa
(de 1957 a 1964) i, per finir, la de Riba-roja
(de 1965 a 1969). Aquests darrers retenen la
carrega solida de fons i per decantacio els
cabals solids en suspensio.
La gran alimentacio sedimentaria feia
creixer el delta mar enfora o, si mes no, man-
tenia 1'equilibri de la lluita contra els agents
destructors de la mar. A mes a mes, s'ha per-
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Fe. 4. Quantificacio del balan4 sedimentari actual at
delta de 1'Ebre, JIMENEz et at. (1991). El transport hi es
expressat en milers de m3.
dut una gran part de la massa de llims i de
sorra que durant les inundations periodi-
ques eren repartits per la plana deltaica i 1'a-
naven cobrint episodicament amb un gruix
que compensava els efectes poc perceptibles
de la subsidencia. A petita escala es el ma-
teix proces enregistrat al Nil amb la presa
d'Assuan i tambe al Roine, amb els eamena-
gements» del seu curs mitja. Corn a Holanda,
a Egipte i as altres rius catalans (Llobregat,
Besos, Ter, Fluvia, etc.) 1'equilibri dinamic
del delta s'ha alterat per una causa humana.
Les seves costes es degraden o retrograden,
per 1'efecte combinat dels factors ja esmen-
tats:
Sedimentary balance of the present Ebro Delta shoreli-
ne, quantified by sediment alongshore transport in
thousands of m3, (from JIMENEZ et al . 1991).
1. La mina d'aportaments sedimentaris i
de cabals liquids.
2. L'efecte destructiu de l'onatge dels tem-
porals marins.
3. La subsidencia.
4. L'elevacio progressiva del nivell de la
mar (eustatisme).
La retencio de sediments pel complex
d'embassaments, constructs entre 1945 i
1969, pot haver representat un 97,3% dels
aportaments solids (carrega de fops i sus-
pensions) conduits al delta abans de les
obres hidrauliques (segons VARELA et at.,
1986). GoT et at. (1990) fan una avaluacio
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semblant per al Roine actual que ve a esser
d'un 5% de la carrega que transportava en el
segle XIX.
Ila estat fet un balanc sedimentari de la
carrega de fons transportada, en tones/any
(GuILLEN et al., en premsa):
Principi s. xx 400.000 a 2.000.000 Tn/a
Abans de 1970 40.000 a 200.000 Tn/a
1988 1.600 a 33.000 Tn/a
La detraccio del cabal liquid de 1'Ebre
tambe incideix fortament en el sosteniment
del delta. El delta necessita molta d'aigua
per a fer front a la salinitzacio superficial i a
la intrusio del tasco d'aigua marina i, no cal
dir, als arrossars. El nivell freatic al delta es
molt som. A la Banya del Fangar 1'aigua sa-
lanca es troba nomes a uns 20 cm de fonda-
ria.
Hom ha fet moltes considerations espe-
culatives sobre l'aigua dolca que es perd a la
mar, en tota mena de publications, exposi-
tions i col-loquis (MILAGRO, 1989). Tarragona
ja to un cabal important. Barcelona tambe
cobeja tenir-ne una part important. El deler
es frenat, pero, pels aragonesos, que reivin-
diquen un cabal per a sadollar els regadius
promesos i encara no acomplerts. Es un ca-
bal potential que els aragonesos no volen
veure hipotecat per una Barcelona insatisfe-
ta d'aigua. Un canal, Xerta-Calig, no enliestit,
havia de regar els camps del Pla de la Galera,
fins mes enlla de la Senia. Per tal de fer-ne un
bon repartiment caldria fer, en primer lloc,
una estimacio generosa de tota l'aigua que
ha de menester 1'equilibri dinamic del delta,
per al conreu del delta, per fer front a la sali-
nitzacio, o a l'evapotranspiracio, etc. I, a mes
d'aixo, caldria fer una valoracio del cabal so-
lid que representaria la materia en suspensio
que duen ordinariament les aigties fluvials i
el volum de la carrega sorrenca de fons.
Els primers resultats de 1'estimaci6 son
realment decebedors i reflecteixen, sense
cap dubte, la degradacio progressiva que so-
freix el delta. Pero no a tot arreu aixo s'esde-
ve d'una manera uniforme; 1'estudi topogra-
fic de les costes deltaiques ha demostrat,
mitjancant 1'us comparatiu de les fotografies
aeries preses en moments diferents, que a la
costa hi ha sectors erosius i sectors amb un
petit acreixement sedimentari. Hom no dub-
ta que el delta de l'Ebre ha comencat a sentir
els efectes de l'erosio costanera. Diversos
equips d'investigacio hi treballen (vegeu el
<<Programa integrat de recerca i desenvolu-
pament del Delta de 1'Ebre, PIRDDE», pre-
sentat per la CIRIT, 1991). La costa enfronta-
da a les tempestes marines esta en retrogra-
dacio, es a dir, que s'erosiona. La relacio ve a
esser aproximadament de 75% a 25%. En pri-
mer lloc, son erosives, amb un fort retroces,
1'antiga gola o punta del Cap de Tortosa i,
mes moderadament, els sectors de platja des
d'aquest punt fins a la Tancada i al Canal
Vell. Per contra, hi ha sedimentacio activa a
la gola Nord, i molt mes moderada a la Banya
del Fangar i a la part extrema de la fletxa
dels Alfacs, llocs on avanca una mica i on
son trameses pel torrent litoral les sorres
procedents de la costa que es erosionada. El
Trabucador ha romas fins ara forca estable,
nomes es desplaca cap a ponent al ritme
d'un metre o poc mes per any.5
5. No podem, per manca d'espai, tractar dels deltes del
lobregat i de la Tordera. Ma.nce0 (Espais, num. 8: 14-17, 1987)
exposa que el Llobregat to un sector proxim a la gola del riu on
ha estat verificada una gran regressio amb una perduda global
de 226 in, de 1947 a 1984, del port fins a la Hacuna de 1111a, tin
sector intermediari d'equilibri, un sector de progressio o guany
a la mar a les platges de Castelldefels. Al delta de la Tordera,
s'enregistra un proces semblant: un retrehallament crosiu dels
lobuls deltaics amb esmortetment del bec format a la gola i on
lleuger acreixement de la platja del sector de sotavent. Aquests
resultats eren d'esperar: la mar, en un delta en retroces, s'en-
duu, per deriva litoral, els materials de la punta cap els extrems;
el mateix efecte ja ha estat ressenyat per ales puntes del Fangar
i dels Alfacs, al delta de I'Ebre.
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La pressio humana al delta
El delta de l'Ebre era molt poc poblat a
principi del segle xx. Era facilment inunda-
ble i a mes insalubre per mor de les febres
endemiques. L'expansio dels arrossars amb
la posada en regadiu dels canals i les sequies
del delta (canal de la Dreta, 1870; canal de
1'Esquerra, 1908) va romandre estabilitzada
ben be mig segle. Decennis mes tard vingue-
ren els tecnics de 1'Instituto Nacional de
Colonization que «sanejaren» aquell ambit
amb uns onerosos projectes de desseca-
ments que havien de permetre el conreu de
les hortalisses, la construccio de nous po-
blats (com el Poblenou del Delta, 1970), amb
aixo, les vies d'acces foren asfaltades, etc.
Tot plegat feu, en pocs anys, progressar la
colonitzacio humana en aquella planura im-
mensa.
Seguidament, el turisme comenca a ins-
tal.lar-s'hi. Nasqueren urbanitzacions amb
noms castellans com <<Los Eucaliptus>> i
«Riomar». Aquesta darrera, emplacada a
1'esquerra de la Gola Nord, es un exemple
palpable d'allo que no s'hauria hagut d'haver
fet mai.
La febre urbanitzadora, pero, no cessa.
Hom ha volgut, per exemple, promoure una
urbanitzacio a la Banya del Fangar. Una altra
d'enorme a la peninsula dels Alfacs que ha-
via d'encabir 65.000 estiuejants! Cap, per
sort, no va prosperar. Ara una altra (1991),
promocionada per un equip frances, vol fer
una marina, per a quatre mil estadants prop
del Canal Vell, la qual ja to el vist-i-plau mu-
nicipal.
Tothom esta d'acord que les ribes del del-
ta, en general, sofreixen una regressio. Per
fer-hi front, han estat projectades diverses
obres, associades a les de «sanejament» i de
conversio agricola dels conreus d'arros en
camps horticoles que, per sort, no s'han exe-
cutat. Recordem un projecte de fa uns anys
que consistia a protegir les costes mitjangant
la construccio d'un dic de contencio que,
amb blocs de pedra, havia d'envoltar tot el
delta, semblantment a allo que s'ha fet al
Maresme per protegir el ferrocarril de 1'em-
bat de les ones i, a mes a mes, instal•lar-hi
unes bombes que aboquessin a la mar 1'aigua
salada subjacent.
El Trabucador ja to un projecte per a fer
front al fenomen de les <<marees>> que tart
van perjudicar-lo 1'any 1991. Tot consisteix a
construir un terraple de sorra duns 2 m d'alt
al llarg de 1'istme, de 6 km, amb sorra arren-
cada per succio del port dels Alfacs. Ningu
no sap, pero, si la construccio projectada
tindra una vida tan efimera com les regene-
racions de les platges del Maresme.
Possibles actuations
El delta de 1'Ebre ha entrat en crisi. El
dany comenca a manifestar-se. Pero com
que encara fa massa poc que han estat fetes
les grans preses del baix Ebre, Mequinensa i
Riba-roja (1957-1969), els efectes de la de-
traccio de sediments, no s'han deixat sentir
amb tota la magnitud. S'ha vist mes amunt
com el cabal solid ha minvat d'una manera
considerable.
El delta to un equilibri dinamic molt varia-
ble i molt trencadis. Quan els aportaments
solids fluvials dominen 1'acci6 destructiva i
dispersora de l'onatge, 1'edifici deltaic pro-
gressa, canvia i s'expandeix. Quan dismi-
nueixen, es la ruina. Si el delta, a mes, es des-
secat, els sews diposits superficials es com-
pacten i fan baixar el nivell de la plataforma
deltaica perque ja no reben els llims que
compensaven la subsidencia. En fi, que si no
s'hi fa res, els 320 quilometres quadrats es
veuran progressivament envaits i negats per
les aigiies marines.
La pregunta que col•lectivament ens fem




Ftc. 5. Evolucib de les fletxes del delta de 1'Ebre durant
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Siva, que es perdi tot un territori i n'amaga-
rem les consequencies com si fos el baix
ventre? o, per contra, reaccionara ficant-se
en una espiral d'obres publiques de progres-
sio creixent, diriem de funcio logaritmica,
inacabables i dispendioses, com s'ha esde-
vingut als Palsos Baixos?
Han estat proposades diverses solucions
practiques, pero creiem que poc meditades,
per exemple: la construccio d'una escullera,
com ha estat dit mes amunt, tot al llarg de la
costa del delta; la instal-lacio dunes compor-
tes a les goles del riu; la construccio d'un es-
pigo a la gola (amb quina finalitat?) amb by
pass; la construccio d'espigons a les platges;
la regeneracio amb sorra de les platges, per
exemple, a la barra del Trabucador. Son re-
meis cars i, sense dubte, de poca eficacia i de
termini molt breu. A les platges del Maresme
n'hi ha bons exemples6...
Pot haver-hi una proposta intermedia en-
tre un extrem i 1'altre. Per que no retornem al
riu els diposits sedimentaris retinguts als
embassaments, deixant-los anar aigues avail
de les grans preses? Unes bombes de succio
i unes conduccions no gaire llargues poden
deixar els fangs mes avail de Flix; a mes, s'hi
provocarien deliberadament petites revingu-
des per tal d'augmentar la competencia del
torrent. L'Ebre ja faria la feina restant de dis-
tribuir-los i de lluitar, com fins ara, contra els
agents destructius de la mar. Cal reflexionar-
hi.
No creiem que hi hagi una solucio definiti-
ve. Els efectes negatius a llarg termini son
molt dificils de combatre. No es pot posar fre
ni a 1'ascensi6 del nivell de la mar, ni a la sub-
sidencia que, com ha estat dit, nomes to la
solucio de la compensacio sedimentaria que
provoquen les inundations consuetudinaries
d'un delta verge. Holanda es el mes bon
6. Vegeu-ho en algunes publicacions modernes : GEL )N H,
(1989) Novoa (1990), SERRA et al. (1989), SORRIBAS (1991), Dtnz et
al. (1990).
exemple de l'antropitzacio i de la degradacio
d'un delta amb la inversio del relleu que ha
comportat.
Un comentari final
Per finir, voldriem dir que durant el col-lo-
qui de 1'Assemblea del mare del 1992 totes
aquestes considerations sobre la crisi del
delta foren escoltades, pero no debatudes.
El vici en que caiem molts geolegs potser es
el de presentar processos que son molt lents
i, particularment, el de raonar a una escala
temporal que ultrapassa el termini de la vida
humana. No tothom esta fet per valorar-ne
les consequencies i menys encara els qui ho
polititzen tot!
Hi ha, a mes a mes, els interessos creats.
Va sorprendre realment el comentari d'un
assistent que va dir pliblicament que no se
sabia on podien raure els sediments retin-
guts en els embassaments de Mequinensa i
Riba-roja. En veure la planxa va aclarir,
pero, que no era ell qui s'havia fet aquesta
pregunta i que hi ha autoritats responsables
que no volen reconeixer la retencio sedi-
mentaria en aquestes grans obres publiques.
Tot sembla que es una ignorancia calculada.
Una afirmacio tan contundent invalida els
raonaments exposats en nombrosos docu-
ments editats i inedits! Volem recordar (real-
ment calgue contestar-ho en public) que la
retencio dels sediments que aflueixen a qual-
sevol massa d'aigua estancada (estany o em-
bassament) es produeix, en primer lloc, a la
capcalera on desguassa 1'immissari, on es
forma un petit delta. En segon lloc, hi pot ha-
ver uns sediments que, en esser aportats per
l'aigua terbola d'una avinguda, provoquin un
torrent de terbolesa que, empes per la grave-
tat, pot atenyer la presa de 1'embassament.
En tercer lloc, hi ha els sediments fins que
per decantacio es dipositen a qualsevol ban-
da sota l'aigua embassada.
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